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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ АСИНХРОННОГО  
ЭЛЕКТРОПРИВОДА С УСТРОЙСТВОМ КОСВЕННОГО КОНТРОЛЯ 
 
 
В настоящее время широко востребованы устройства и методы, позволяющие прово-
дить непрерывный контроль электромагнитного момента общепромышленных меха-
низмов в технологическом процессе, мониторинг загруженности исполнительных 
двигателей, поддерживать технологический параметр в соответствии с техническими и 
технологическими требованиями, когда необходимая информация вычисляется косвенны-
ми методами. 
Для определения электромагнитного момента асинхронного электродвигателя 
используется математическое описание [1, 2, 3], в котором значение момента опре-
деляется с помощью устройства косвенного контроля, а именно, по данным двигате-
ля и легко измеряемым величинам с помощью известных на практике устройств. 
Для исследования асинхронного электропривода с устройством косвенного кон-
троля и определения электромагнитного момента использован метод имитационного 
моделирования [4, 5], а в качестве средства моделирования – компьютерная среда 
MatLab. 
На рисунке 1 приведена имитационная модель асинхронного двигателя с уст-
ройством косвенного контроля электромагнитного момента при частотном скалярном 
управлении без учета ШИМ напряжения питания двигателя. В рассматриваемой мо-
дели входными величинами асинхронного двигателя являются токи и напряжения 
трехфазной питающей сети. 
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Рис. 1 
В состав имитационной модели входят суперблоки: модель асинхронного 
двигателя (AD) выполненная на основе математического описания асинхронного 
двигателя [6]; формирователь фазных напряжений статорных обмоток в трехфазной 
системе координат (FOR U1); вычислитель действующего тока статора (FI1); 
инерционная масса (In_massa); устройство косвенного контроля электромагнитного 
момента асинхронного двигателя (UKK); устройство сравнения (model sravnenia) 
полученных значений электромагнитного момента асинхронного двигателя и с 
устройства косвенного контроля. 
Цель исследования имитационной модели асинхронного двигателя с 
устройством косвенного контроля выходных переменных в электроприводе 
заключается в проверке и оценке контроля электромагнитного момента устройством 
на основе косвенного метода. Исследование проводилось на имитационной модели 
для асинхронного двигателя АИР 90L4.  
Результаты имитационных исследований представлены на рисунке 2 в виде ха-
рактеристик момента M(t), которые получены с асинхронного двигателя и с устрой-
ства косвенного контроля при частотном скалярном управлении без учета ШИМ на-
пряжения питания двигателя. 
 
 
0 0. 05 0.1 0. 15 0.2 0. 25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
- 20
- 10
0
10
20
30
40
50
60
t , c
dvM
uM
М, Нм
 
Рис. 2 Характеристики момента, полученные с асинхронного двигателя Mdv  
и с устройства косвенного контроля Mu (при f=50 Гц, Мс=10 Нм) 
 
Из вышеприведенных характеристик следует, что зависимости электромагнит-
ного момента, полученные с выхода асинхронного двигателя и с устройства косвен-
ного контроля, имеют сходимость допустимую в инженерных расчетах, а для оценки 
полученных результатов в блоке сравнения модели определяются абсолютная и от-
носительная погрешности контроля электромагнитного момента и приведены в таб-
лице 1. 
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Таблица 1  
Абсолютная погрешность Относительная погрешность 
 , 10-4, н  М , 10
-2, % 
0.004…0,003 -0.1…0.1 
 
Анализ результатов значений погрешностей электромагнитного момента пока-
зывает, что относительная погрешность контроля электромагнитного момента со-
ставляет менее 1%, а разработка способов косвенного контроля электромагнитного 
асинхронного двигателя для электроприводов общепромышленных механизмов, по-
зволяет реализовать непрерывный контроль за изменением выходных переменных с 
целью поддержания и регулирования выходных параметров технологического про-
цесса и раннего прогнозирования аварийных отключений электропривода по причи-
не возникновения неисправностей со стороны асинхронного двигателя, подтвержда-
ет высокую эффективность применения устройства косвенного контроля для элек-
троприводов общепромышленных механизмов, кроме того разработанные имитаци-
онные модели асинхронного двигателя с устройством косвенного контроля момента 
позволяют проводить исследование  асинхронных электроприводов имитационным 
путем без создания дорогостоящей физической модели. 
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